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DE L'INDICE DE CYRTOSE DES COURBES EN STATISTIQUE 
GRANULOMETRIQUE 
Par Roger H. Charlier et Patricia S. Charlier 
Vorgelegt von Herrn A. Cailleux 
(Eingegangen 30m 12. September 1959) 
. 8'Ummary: Tke auf!wrs show the possibility of romputing kurtosis in a manner wkich 
ptlrallels Wentworth's romputation 01 skewness. They otter lor furtker cousideration various 
suggestions on the possible 8tatistical and sedimentological advantages 0/ tMs "new" coefficient. 
Besides the test or check va/m, the metkod permit8 a greater spread 0/ kurtic value in the 
central area and in addition would perhaps permit a better differentiation between sediments 
wh.ose frequeney size distribution i8 cZo8e to gaussic. 
Übersicht: Dieser Beitrag bringt einen Vorschlag, die Kurtose nach einer neuen 
Methode zu berechnen. Die Vorteile dieser Methode werden vom statistischen und 
geologischen Gesichtspunkt aus kurz besprochen.Vielleicht bietet diese neue Berechnung 
der Kurtose die Möglichkeit, die Sedimente leichter zu differentieren. 
Dans une publication assez -recente lnman (1952) soulignait les diffieultes 
:reelles d'interpretation de resultats statistiques publies dans les travaux sedi-
mentologiques; ces diffieultes resultent de la grande diversite des parametres 
employes. Mais il nous semble qu'elles s'aceentuent eneore vu les methodes de 
ealeul usitees pour certains eoefficients. Nous n'avons aueunement l'intention 
de compliquer eneore plus l'analyse de resultats d'ordre granulometrique, 
mais au cours de nos travaux statistiques sur les sediments de la eöte Est 
des Etats-Unis (Oharlier, 1958, 1958a, 1958b) nous avons eu l'oeeasion d'exa-
miner les merites relatifs du caleul des eoefficients d'asymetrie et de kurtosis. 
TI nous a sembIe, a. 180 suite de ces eomparaisons que certains ealeuls pour-
raient etre ornis et que le coeffieient de convexite que nous proposons, base 
sur le coeffieient d'asymetrie de Wentworth (1929) est plus ais6 a. ealeuler, et 
en outre possede de serieux avantages de precision, particulierement en 
granulometrie. 
Dans une distribution symetrique d'un sediment, la somme des ecarts a 
la moyenne aritbmetique est evidemment nulle et il en est de meme pour 
tout moment d'ordre impair; done, 
+00 
Pa = ; ~ (x - X)3/ (x) • dx 
-00 
et P3 = O. 
Pour rendre eet indice independant de I'unite concrete mesurant Ja variable, 
on exprime la valeur des abscisses en multiples de la deviation standard (0"). 
d'ou: 
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+00 
1 \ (x - X)3 
Yl = N) (0''1')3 f (X) • dx 
-00 
i=n 
1 'V (Xi - X)3 
= N L.J -----a;- f (Xi) 
"'3 
= 0''1'3 
• =1 
Pour le cas d'une courbe symetrique ou gaussieune "'3 = 0, d'ou evidemment 
le coefficient d'asymetrie 
Yl = 0 
TI s'agit bien la en effet du coefficient d'asymetrie courant (BiUy, 1954), 
represente par la formule 
f1.3 Yl=-a 
0'", 
calcuIe en unites phi (q;) en granulometrie (Krumbein et Pettijohn, 1938). 
Certains auteurs (Krumbein, op. cit.) proposent de ne prendre que Ja moitie 
de ce coefficient et 1es tableaux qu'ils presentent correspondent a un coefficent 
d'asymetrie tel que 
Bk _~_Yl 
-20''1'3- 2 
Wentworth (1929), par contre, tenant compte que dans 1a formule donnant 
Yl ou Bk 1a deviation standard est mise au cube, extrait la meine cubique 
de 1a fraction, ramenant donc la deviation standard a sa valeur reelle et 
exprime l'asymetrie d'une courbe par le coefficient 
Nous avons applique ce meme raisonnement a l'etude du quatrieme moment 
qui nous fournit 1e coefficient de cyrtose de la courbel). Soit celui-ci "'4' 
+00 
1 \ _ 
"'4 = N ) (x - x)' /(x)' dx 
-00 
1) Les auteurs n'out pas voulu faire usage du terme de fcoefficient d'aplatissemenh 
recommande recemment (1957) par Ja Commission InternatiOna.le de Statistique et Iui 
preferent le terme de coefficient de convexite on meme cyrtoee, car il priite a. oonfusion. 
En effet, en geologie sedimentologique, le coefficient d'aplatissement est une :mesure 
morphosoopique reoonnue dont l'origine est due a Wentworfh, et & CIJilltwz. n ne s'agit 
pas ici d'une mesure morphosoopique mais de l'allure d'une combe statistique. A. CIJilletn 
fait en outre remarquer qu'en grec lcurtoBiB veut dire oonvexite. boBse et non pu~­
metIt et, qu'en oonsequence. il ya 13, daus le Dictionnaire Statistique Intematiooal pubJre 
par !es SOIDs de I'UNESCO, un Iapsus evident. . 
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d'ou, lorsque l'on rend ~'indice inde~endant de l:u?it~ concrete ~e la variable 
en l'exprimant en fonctlOn des multlples de la deViatlOn standald, 
+00 
1 \ (x - x)'" ß2 = N ~ 4 . f (x) . dx 
-00 
i=n 
= ~ 2: l(Xi~ X)r- f(x,) 
i~l 
"'4 
= (Jrp' 
Brei, 1e coefficient de cyrtose ou, pour employer le terme anglo.saxon, 130 
kurtosis vaut (Billy, op. cit.) 
ß2= "'''', (Jrp 
Pearson a propose un autre coefficient logique Y2 de valeur 
Y2 = ß2 - 3 
car lorsque ß2 = 3 la courbe est normale2) et on a de la sorte un coefficient de 
cyrtose (Y2) nul pour une courbe gaussienne normale. 
Ce coefficient fait toutefois usage de la deviation standard portee a la 
quatrieme puissance. Pourquoi ne pas suivre l'exemple de Wentworth pour 
le coefficient d'asymetrie et ne pas toucher a la deviation standard? Il suffirait 
de prende la racine quatrieme de ß2' 
Le coefficient de convexite s'exprimerait des lors par la simple relation 
, -
kc = V"" (Jrp 
et le caractere cyrtique de Ia courbe s'exprimerait par les valeurs suivantes 
lorsque kc < 1.3175 la courbe sera platycurtique, c'est-a-dire evasee; 
Jorsque kc = 1.3175 lacourbe est gaU8sique; 
lorsque kc > 1.3175 Ja courbe,sera leptocurtique, c'est-a-dire aigue. 
Quels avantages peut-on trouver dans l'emploi de cette nouvelle maniere 
de calculer la convexite? Tout d'abord nous avons une operation en moins, 
eliminant 1e passage de ß2 a Y2; en second lieu nous eliminons la necessite de 
faire usage de nombres negatifs, toujours susceptibles d'engendrer erreur et 
parfois meme confusion. Si par contre nous perdons l'avantage d'avoir un 
coefficient uuI pour une courbe gaussienne, il n' est guere plus difficile de se 
rappeier que le coefficient d'aplatissement de celle-ci vaut 1.3175 que de 
rappeier qu'il faut soustraire 3 de ßz pour obtenir Yz. 3) 
2) Pour une courbe normale 
+00 x· 
I , - Zu' 4! 1 ·2·3 4 
fA4 = x' . e . dx fA4 = . u' = '. 11' = 311· I1·V21f 21/ •.•• (~.4)! 2'. (2!) 
-00 2 
d'ou en posant 112 = 114/11( on a 11. = 3. 
3} Si ron desire UD coefficient da conve:x:ite nul pour une courbe gaussienne, il suffit de 
80ustraire 1.3175 de kc• 
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Nous avons coUecte au hasard une serie 
d'echantillons des plages de Long Island 
(N. Y.), tant de 180 cote nord que du littoral 
sud et nous avons calcule leur coefficients 
de convexite (cyrtose) d'apres les deux 
methodes (Tableau 1). 
Tableau 1: Valeurs des coefficients de convexite 
calcuIes en Y2 et en kc, de specimens· recoltes sur 
les littoraux de Long Island, N. Y. 
No. de I Coefficient de I Kurtosis 
l'echantillon convexite Y. kc 
1 1.684 1.46 
2 0.235 1.327 
4 2.104 1.503 
5 7.21 1.808 
6 1.842 1.484 
7 0.273 1.345 
8 -0.534 1.248 
9 2.110 1.504 
10 1.144 1.43 
11 -0.966 1.20 
12 1.015 1.413 
13 1.602 1.454 
14 -0.516 1.257 
15 -0.640 1.238 
16 4.758 1.65 
19 -1.014 1.I9 
23 1.296 1.44 
24 6.54 1.77 
25 1.036 1.415 
26 1.490 1.45 
Nous avons ensuite e'tab1i deux graphi-
ques comparatifs de ces coefficients de teIle 
sorte que le plus grand et le plus petit 
correspondent dans chacun d'eux aux extre-
mites du graphique. 
De ce graphique (fig. 1) nous croyons bien 
pouvoir deduire que, tandis que les ('queues) 
de 180 distribution des coefficients de cyrtose 
coincident dans les deux systemes et que 
l'ordre de succession de tous les coeffici-
ents est identique dans l'un et l'autre, on 
observe un etalement plus grand des valeurs 
de kc pour les valeurs centrales, c'est-a-dire 
celles qui se groupent le plus pres de la valeur 
du coefficient pour une courbe normale. 
Ceci permet de mieux observer ladifference 
enstant parmi les distributions quasi norma-
les; comme 1a distribution des sediments 
tend a se rapprocher d'une courbe normale, 
toute deviation de 180 norme s'observe plus 
facilement dans le systeme ke• 
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Certains de nos collegues nous font egalement remarquer que le calcul que 
nous proposons constitue en outre un excellent moyen de verification du 
coefficient de cyrtose calcule en systeme 1'2. Mais apart cette qualite sta-
tistique pure, il convient peut-etre de rappeIer que si l' emploi de Ia «cyrtose» 
est encore toujours assez rare - sauf aux Etats-Unis -, celle-ci semble bien 
lie a l'action s6lective de l'agent geologique (ou des agents geologiques) qui 
ont construit (ou remanie) le depöt etudie. Le remaniement possible ou le 
processus de selection est bien moins apparent dans les courbes quasi-normales, 
et c'est precisement pour celles-ci que les valeurs de kc sont plus etaIees que 
celles de 1'2; il en resulte done peut etre que le coefficient kc permettad de 
mieux deceler une variation de l'agent selectif parmi des depots qui semblent 
quasi identiques. 
Cette communication ne constitue que la suggestion d'une methode de calcul 
nouvelle et des indications quant a ses avantages probables tant du point 
de vue statistique que granulometrique. 
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